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(54) Verfahren und Vorrichtung zur elektromagnetischen Detektion von Objekten 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur elektro- 
nnagnetischen Detektion von Objekten mit einem Detek- 
tor, bei dem Einzelimpulseausgestrahit werden, die das 
zu detektierende Objekt zur Abstrahlung von Sekundar- 
signalen anregen, die Sekundarsignale empfangen 
werden, das Abklingverhalten der Sekundarsignale 
ausgewertet wird und ein von der Intensltat und dem Ab-. 
klingverhalten der Sekundarsignale abhangiges Anzei- 



gesignal ausgegeben wird, wobei ein akuslisches An- 
zeigesignal verwendet wird. eine erste akustische Cha- 
rakteristik des Anzeigesignals von der Intensltat der Se- 
kundarsignale abhangt und einezweite akustische Cha- 
rakteristtk des Anzeigesignals von dem Abklingverhal- 
ten der Sekundarsignale abhangt. Die Erfindung betrifft 
ferner eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zurelektro- 
magnetischen Detektion von Objekten mit einem Detek- 
tor. bei dem Einze (impulse ausgestrahit werden. die das 
zu detektierende Objekt zur Abstrahlung von Sekundar- 
signalen anregen, die Sekundarsignale empfangen 
werden, das Abkllngverhalten der Sekundarsignale 
ausgewertet wird und ein von der Intentsitat und dem 
Abklingverhalten der Sekundarsignale abhanglges An- 
zeigesignal ausgegeben wird. 

[0002] Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichlung 
zur elektromagnetischen Detektion von Objekten mit ei- 
nem Detektor, mit einem Pulserzeuger, einer Sendeein- 
richtung zum Ausstrahlen von Einzelimpulsen, einer 
Emptangseinrichlungzum Emptangen von Sekundarsi- 
gnalen und einer Sample- und Hold-E inrichtung zum Er- 
zeugen von Abtastsignalen der Sekundarsignale. 
[0003] Ein gattungsgemaBes Verfahren sowie eine 
gattungsgemaBe Vorrichtung sind aus der DE 1 95 06 
339 C2 bekannt. Danach wird einerseits durch die Aus- 
sendung von Einzelimpulsen, den nachfolgenden Emp- 
fang von Sekundarimpulsen eines zu detektierenden 
Objektes und die Bestimmung einer von der Intensitat 
des Sekundarsignals abhangigen GroBe der prinziplelle 
Nachweis fur das Vorhandensein eines Objektes er- 
bracht; der Betrag dieses nachgewiesenen Intensitats- 
signals ist temer ein MaB fur die ObjektgroBe und/oder 
den Abstand des Objektes zum Detektor. Zum anderen 
wird bei der gattungsgemaf^en Vorrichtung das zeitliche 
Verhalten des Sekundarsignals erfaBt. Dies hat den 
Hintergrund, daB das Abklingverhalten des Sekundar- 
signals objektabhangig ist. Insbesondere hangt das Ab- 
klingverhalten vom Material des Objektes ab. Das Er- 
tassen des Abklingverhaltens bietet somit die Moglich- 
kelt einer Objekt- bzw. Materialidentifikation. Dabei bie- 
ten sich das gattungsgemaBe Verfahren sowie die ent- 
sprechende Vorrichtung besonders gut fur die Unter- 
scheidung zwischen ferromagnetischen und nicht ferro- 
magnetischen Objekten an. Das intensitatsabhangige 
Signal sowie das die Abklingzeit kennzeichnende Si- 
gnal werden bei der gattungsgemaBen Vorrichtung An- 
zeigeeinrichtungen zugefuhrt. welche die Signale zum 
einen optisch und zum anderen voneinander unabhan- 
gig anzeigen. 

[0004] Diese an sich gut f unktlonierende Vorrichtung 
sowie das entsprechende Verfahren sind im Hinblick auf 
die Anwenderfreundlichkelt und ebenfalls im Hinblick 
auf die Aussagekraft der Anzeigesignale verbesse- 
rungsfahig. Je nach den gegebenen Umstanden, bei- 
spielsweise bei der Verwendung der Vorrichtung bzw. 
bei der Ausubung des Verfahrens bei Dunkelheit oder 
unter Wasser, ist es unerwunscht, auf optische Anzei- 
geelemente angewiesen zu sein. Ferner soil der An- 
wender ohne besondere Anforderungen an seine Kon- 
zentration und seine Kombinationsfahigkeit ein auf in- 
tuitlver Basis aussagekraftiges Anzeigesignat erhalten. 
[0005] Die DE 42 1 2 363 C2 beschreibt einen Metalt- 



detektor, bet welchem die optrsche Anzeigeeinrichtung 
der Objektidentifikation dient, wahrend die eigentliche 
Objektdetektion, d.h. der Nachweis, daB uberhaupt ein 
Objekt vorhanden ist, uber eine akustische Anzeige ver- 

s mittelt wird. Allerdings ist bei dem genannten Metallde- 
tektor der Anwender nach wie vor auf die visuelle Be- 
obachtung eines Anzeigesignals angewiesen; ferner 
bedient sich der angesprochene Metalldetektors eines 
grundlegenden anderen Detektionsprinzips: im Gegen- 

10 satz zur gattungsgemaBen Vorrichtung und dem ent- 
sprechenden Verfahren wird nIcht ein Impulsverfahren 
(Pl-Schaltung), sondem ein sogenanntes Slnus-Verfah- 
ren verwendet. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabezugrunde, das 

IS gattungsgemaBe Verfahren sowie die gattungsgemaBe 
Vorrichtung zu verbessem und insbesondere das An- 
zeigeslgnal in bequemer Weise zu vermittein sowie 
ieicht interpretierbar und aussagekraftig zu gestalten. 
[0007] Diese Auf gabe wird mit den Merkmalen der un- 

20 abhangigen Patentanspruche 1 und 8 gelost. 

[0008] Die Erfindung baut auf dem gattungsgemaBen 
Verfahren dadurch auf, daB ein akustisches Anzeige- 
signal verwendet wird, daB eine erste akustische Cha- 
rakteristlk des Anzeigesignals von der Intensitat der Se- 

2S kundarsignale abhangt und daB eine zweite akustische 
Charakteristik des Anzeigesignals von dem Abklingver- 
halten der Sekundarsignale abhangt. Ein besonderer 
Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, daB das Anzei- 
geslgnal ausschlleBllch auf akustischer Basis vermittel- 

30 bar ist. Damit kann der Anwender das Verfahren unter 
praktisch alien Umstanden anwenden, Insbesondere 
bei schlechten Lichtverhaltnissen oder sogar unter 
Wasser. Die MaBnahme, daB dem Anzeigesignal zwei 
verschiedene akustische Charakteristiken - oder mit an- 

35 deren Worten: akustische Variationsmoglichkeiten - ver- 
mittelt werden, bietet den Vorteil, daB neben der bloBen 
Objektdetektion, d.h. dem Nachweis, daB uberhaupt ein 
Objekt vorhanden ist, zusatzlich eine Identifiktion der 
Objekteigenschaften, d.h. insbesondere eine Unter- 

40 scheidung zwischen ferromagnetischen und nicht ferro- 
magnetischen Objekten, verwirklicht werden kann. Da 
die beiden akustischen Charakteristika in einem elnzi- 
gen Anzeigesignal vereinigt sind, erfolgt die interpreta- 
tion des Signals einheitlich und somit vorwiegend auf 

45 einer Intuitiven Basis. Dies macht die Arbeit auf der 
Grundlage des erfindungsgemaBen Verfahrens beque- 
mer und weitgehend ermudungsfrei. 
[0009] Besonders vortellhaft ist es, wenn die erste 
akustische Charakteristik die Frequenz des Anzeigesi- 

50 gnals ist. Dies ist eine besonders eingangige Variante 
der Anzeigecharakteristik. 

[0010] In diesem Zusammenhang wird bevorzugt, 
daB die Frequenz des Anzeigesignals mit zunehmender 
Intensitat des Sekundarsignals ansteigt. Ein sich na- 
55 herndes Objekt bewirkt somit eine ansteigende Fre- 
quenz. An diesen Zusammenhang ist der Anwender 
durch die Benutzung zahlreicher anderer Nachweisge- 
rate gewohnt. Inbesondere bei der Minensuche bedeu- 
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tet der Frequenzantstieg "Gefahr". 
[0011] Vorzugsweise ist die zweite akustische Cha- 
rakteristik die Frequenz einer periodischen Amplituden- 
modulation des Anzelgesignals. Eine Ampfitudenmodu- 
latlon Ia3t die intensitatsabhangige Frequenz des An- 
zelgesignals unbeernfluBt und kann somit ideal als zwei- 
ter Anzeigeparameter verwendet warden. Man hat folg- 
lich ein einziges Anzeigesignal, welches ubereinen eln- 
zigen Wahrnehmungskanal des Menschen aufgenom- 
men wird, das andererseits aber "zweidimensional" ist 
und somit einen sehr gro3en Informationsinhalt tragt. 
[0012] Bevorzugt wird die Intensitat eines Sekundar- 
signals durch Integration ermittelt, wodurch ein intensi- 
tatsabhangiges Spannungssignal entsteht. Dieses Ver- 
fahren bletet sich an, da das Integral des Sekundarsi- 
gnals uber einen ausgewahlten Zeitabschnitt ein gutes 
Mas fur die Gesamtintensitat darstellt. 
[0013] Bevorzugt wird das Spannungssignal einem 
Spannungs-Frequenz-Wandler als Eingangssignal zu- 
gef uhrt. Durch diese l\/1a3nahme wird auf einfache Wei- 
se aus der Spannung das erwunschte Frequenzsignal 
erstellt. 

[0014] Es ist vorteilhaft, wenn das Abklingverhalten 
eines Sekundarsignals durch mindestens zwei Abtasl- 
signale, welche zu mindestens zwei Sampling-Zeiten 
erzeugt werden. ausgewertet wird. Durch ein solches 
lokales Abtasten der Abkllngkurve wird eine fur die mei- 
sten Anwendungen ausreichende Erfassung des Ab- 
klingverhaltens bereitgestellt. 

[001 5] Dabei ist es besonders nutzlich. wenn die min- 
destens zwei Abtastsignale einem Differenzverstarker 
zugef uhrt werden und ein von dem Ausgangssignal des 
DItferenzverstarkers abhangiges l\/loduIationssignal er- 
zeugt wird. Man erreicht so ein Modulationssignal, wel- 
ches sowohl von der Steilheit als auch von der absolu- 
ten Intensitat des Sekundarsignals abhangt. 
[0016] Es kann auch vorteilhaft sein, wenn mehrere 
Abtastsignale erzeugt werden, diese in vorgegebener 
Weise zu mindestens zwei Summen aufaddiert werden 
und die Summen dem Differenzverstarker zugefuhrt 
werden. Auf diese Weise lassen sich die Abtastbereiche 
der Sekundarsignale besonders leicht modifizieren und 
variieren, was die Anpassungsfahigkeit des Verfahrens 
verbessert. 

[0017] Vorzugsweise wird das Modulationssignal 
dem Spannungs-Frequenz-Wandler zur Modulation des 
Anzelgesignals zugefuhrt. Die Ausgabe des Span- 
nungs-Frequenz-Wandlers kann somit das erwOnschte 
"zweidimensionale" akustische Signal zur Verfugung 
stellen. 

[0018] Bevorzugt wird die Frequenz des Anzelgesi- 
gnals in einem Wertebereich zwischen 0 und 3 kHz ver- 
andert. Auf diese Weise wird das gesamte akustische 
Frequenzspektrum des Menschen ausgenutzt. 
[0019] Besonders vorteilhaft ist es, wenn sich bei 
Annhaherung des Detektors an das Objekt sowohl die 
Frequenz des Anzelgesignals auch auch die Frequenz 
der Modulation erhohen. Durch diese MaBnahme llegen 



sich unterstutzende Charakterlstlka vor, was insbeson- 
dere im Hinblick auf die Warnung vor einer Gefahr Im 
Zusammenhang mit etwa der Minensuche zu bevorzu- 

gen ist. 

5 [0020] Es kann auch nutzlich sein, wenn in dem Fail, 
In dem die Frequenz des Anzeigesignals einen Maxi- 
malwert annimmt, sich die Frequenz der Modulation bei 
weiterer Annaherung des Detektors an das Objekt wel- 
ter erhoht. Somit kann selbst bei einer Sattigung der 

10 Spannungs-Frequenz-Wandlung eine weitere Annahe- 
rung des Detektors an das Objekt nachgewlesen wer- 
den. 

[0021] Ferner hat sich eine andere Verfahrensvarian- 
te als gegebenenfalls vorteilhaft erwiesen, welche unter 

IS anderem dadurch gekennzelchnet ist, daf3 die erste 
akustische Charakteristik die Lautstarke des Anzelge- 
signals ist. Ein sich Annahern an das zu detektierende 
Objekt wird somit durch eine Erhohung der Lautstarke 
und tolgltch in sehr einganglger Weise quittlert. 

20 [0022] In diesem Zusammenhang ist es besonders 
vorteilhaft, wenn die Lautstarke des Anzeigesignals mit 
zunehmender Intensitat des Sekundarsignals zunimmt. 
Besonders bei der Minensuche ist diese Zuordnung vor- 
teilhaft, da ein lautes Signal "Gefahr" anzelgt. 

2S [0023] Wird die Lautstarke des Anzelgesignals als er- 
ste akustische Charakteristik verwendet, so wird dies 
vorzugsweise durch die MaBnahme erreicht, daB das 
Spannungssignal, welches am Ausgang des Integrators 
aniiegt, einem amplitudengesteuerten Anzeigesystem 

30 zugefuhrt wird. Durch diese MaBnahme wird das Span- 
nungssignal In einfacher Weise in ein Anzeigesignal mit 
spannungabhangiger Lautstarke transformiert. 
[0024] Ferner Ist es vorteilhaft, wenn das Modulati- 
onssignal dem ampiitudengesteuerten Anzeigesystem 

35 zur Modulation des Anzeigesignals zugefuhrt wird. Die 
Ausgabe des amplitudengesteuerten Anzeigesystems 
kann somit, ebenso wie bei der auf der Frequenz basie- 
renden Anzelge, das erwunschte "zweidimensionale" 
akustische Signal zur Verfugung stellen. 

40 [0025] Besonders vorteilhaft ist die auf der Lautstarke 
baslerende Verfahrensvariante, wenn sich bei Annahe- 
rung des Detektors an das Objekt sowohl die Lautstarke 
des Anzeigesignals ats auch die Frequenz der Modula- 
tion erhohen. Durch diese MaBnahme liegen sich unter- 

4S stutzende Charakterlstlka vor, was insbesondere im 
Hinblick auf die Warnung vor einer Gefahr im Zusam- 
menhang mit etwa der Minensuche zu bevorzugen Ist. 
[0026] Es kann auch nutzlich sein, wenn In dem Fall, 
in dem die Lautstarke des Anzeigesignals einen Maxi- 

so malwert annimmt, sich die Frequenz der Modulation bei 
weiterer Annaherung des Detektors an das Objekt wei- 
ter erhoht. Somit kann selbst bei einer Sattigung des 
amplitudengesteuerten Anzeigesystems eine weitere 
Annaherung des Detektors an das Objekt nachgewle- 

55 sen werden. 

[0027] Das Verfahren kann weiterhin dadurch vorteil- 
haft ausgestaltet werden, daB zusatzlich zur ersten und/ 
Oder zweiten akustischen Charakteristik entsprechende 
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optische Anzeigesignale varwendet werden. 
[0028] Die Erfindung baut auf der gattungsgemafBen 
Vorrichtung dadurch auf. daQ eine Anzeigesignal-Er- 
zeugungseinrichtung zum Erzeugen eines in seiner 
Charakteristik von der Intensrtat der Sekundarssignale s 
abhangigen akustischen Anzeigesignals, ein Modulator 
zum Erzeugen eines vom Abklingverhalten der Sekun- 
darsignale abhangigen Modulationssignals, wobei das 
Modulatlonssignal zur Amp lituden modulation des aku- 
stischen Anzeigesignals der Anzeigesignal-Erzeu- io 
gungselnrichtung eingebbar ist, und eIn Signafgeber 
zum Ausgeben des akustischen Anzeigesignals vorge- 
sehen sind. MIt dieser Vorrichtung lassen sich die Vor- 
teile des erfindungsgema3en Verfahrens erzielen. 
[0029] Vorzugsweise handelt es sich be! der Anzeige- is 
signal-Erzeugungseinrlchtung um einen Spannungs- 
Frequenz-Wandler zum Wandein einer von der Intensl- 
tat der Sekundarsignale abhangigen Spannung in einer 
Frequenz des akustischen Anzeigesignals. Auf diese 
Weise kann die Tonfrequenz des akustischen Anzeige- 20 
signals in vorteilhafter Weise als erste akustische Cha- 
rakteristik verwendet werden. 

[0030] Bezuglich einer anderen Ausf uhrungsform der 
Erfindung ist es vorteilhaft, wenn die Anzelgesignal-Er- 
zeugungseinrichtung ein amplitudengesteuertes Anzei- 
gesystem zur Ausgabe eines Signals mit einer span- 
nungsabhangigen Lautstarke ist. Je nach den aufBeren 
Begebenhelten, etwa bei Nebengerauschen, die in ei- 
nem bestimmten Frequenzbereich liegen, kann diese 
Ausf uhrungsform eine zuverlassige Variante der Erf In- 30 
dung darstellen. 

[0031] Bevorzugt sind Sende- und Empfangselnrich- 
tungen in einer Spule zusammengefaGt. Diese Ausge- 
staltung der Vorrichtung dient der Vereinfachung und 
laBt weiterhin die Verwendung gangiger Schaltungs- 3S 
techniken zu. 

[0032] Welter weist die Sample- und Hold-Elnrichtung 
bevorzugt mindestens zwei Sampling-Zeltgeber und 
mindestens zwei Sampling-Zeitschalter auf, die jeweils 
von den Sampling-Zeitgebern angesteuert werden. Auf 40 
diese Weise ist es moglich, die Abklingkurve der Sekun- 
darsignale in vorgegebenen Zeltabschnitten abzuta- 
sten. 

[0033] Besonders vorteilhaft ist es. wenn mindestens 
eIn Integrator zum Integrieren mindestens eines Abtast- 4s 
signals vorgesehen ist. HIerdurch Ia3t sich ein Intensl- 
tatssignal erzeugen, welches mit der Gesamtintensitat 
des Sekundarsignats stark korrellert Ist. 
[0034] Bevorzugt ist mindestens eIn Differenzverstar- 
ker zum Bitden der Differenz aus mindestens zwei Abt- 50 
astslgnalen vorgesehen. Eine solche Differenz der Abt- 
astsignale ist charakteristisch fur sowohl die Abklingzeit 
des Sekundarsignals als auch fur die Gesamtintensitat. 
[0035] Vorzugsweise Ist die erfindungsgema^e Vor- 
richtung seewasserfest und als Unterwassergerat ein- ss 
setzbar. Bei dem genannten Untenwassereinsatz und 
den damit verbundenen widrigen Umstanden kommen 
die Vortelle der "zweidimensionaien" akustischen An- 



zeige besonders zum Tragen. 

[0036] Ferner kann vorteilhaft sein, wenn der Modu- 
lator und/oder die Anzeigesignal-Erzeugungseinrich- 
tung zusatzllch mit einer optischen Anzeigeeinrichtung 
gekoppeltslnd. Diese erganzende MaBnahme bringt el- 
nerselts eine hohere Bedienungsslcherheit mit sich. An- 
dererseits konnen Modulationseffekte, die uber den 
Frequenzumfang der Tonumsetzung hinausgehen, bes- 
ser erkannt werden. 

[0037] Der Erfindung liegt die Oberraschende Er- 
kenntnis zugrunde, daB eine akustische "Mischfunktl- 
on" zur Verfugung gestellt werden kann, die eine Signal- 
vielfalt zulaBt, aufgrund welcher ein bequemes und zu- 
verlassiges Arbeiten mit einem Detektor moglich ist. Ins- 
besondere bei einlger Erfahrung, die insbesondere auf 
Intuitiver Basis gesammelt wird, sind dezldierte Ruck- 
schlusse auf ObjektgroBe, Entfernung zum Objekt und 
Material des Objektes moglich. 

[0038] Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die be- 
gleitenden Zelchnungen sowie anhand einer bevorzug- 
ten Ausf uhrungsform beispielhaft eriautert. 

Fig. 1A zeigt einen uberlagerten Spannungs-Zeit- 
Verlauf fur etn Objekt mit einem ersten Ab- 
klingverhalten; 

Fig. IB zeigt einen uberlagerten Spannungs-Zeit- 
Verlauf fur ein Objekt mit einem zwelten Ab- 
klingverhalten; 

Fig, 2 zeigt einen Spannungs-Frequenz-Verlauf 
eines Spannungs-Frequenz-Wandlers; 

Fig. 3 zeigt das Blockschattbild einer Schaltung 
.zur. Verwendung in einer erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung; und 

Fig. 4 stent verschledene Signalformen graph Isch 
dar. 

[0039] Die Figuren 1A und IB zeigen jeweils Span- 
nungs-Zeit-Verlaufe fur Objekte mit unterschiedlichem 
Abklingverhalten. 

[0040] In Fig. 1A ist der Spannungs-Zeit-Verlauf fur 
ein Objekt mit einer rasch abfallenden Abklingfunktion 
dargestellt. Folgllch kann es sich bei diesem Beispiel um 
eine Abklingfunktion eines ferromagnetischen Objektes 
handeln. Der dargestellte Spannungs-Zeit-Verlauf zeigt 
bei kleinen Zelten zunachst den abgestrahlten Einzel- 
impuls, wahrend dieser zu groBeren Zeiten hin von dem 
Sekundarsignal, welches von dem nachzuweisenden 
Objekt abgestrahit wird, uberlagert ist. Dieser abfallen- 
de Abschnitt der Abklingfunktion ist charakteristisch fur 
das zu detektierende Objekt. 

[0041] Fig. 1 B ist damit vergleichbar, nur daB hier ein 
Sekundarsignal mit f lacherer Abklingfunktion Oberlagert 
ist. Beispielswelse konnte es sich um die Abklingfunkti- 
on eines nicht ferromagnetischen Materials handeln. 
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[0042] In den Figuren 1A und IB sind Zeltintervalle 
eingezeichnet, welche jeweils Sampling-Zeiten t^, t^'. 
\2 entsprechen. Zu diesen Sampling-Zeiten warden die 
jeweiligen Signalverlaute abgetastet; hieraus werden 
die fur den Nachweis und die Identifikation erforderii- 5 
Chen Informationen gezogen. Beispielswetse kann 
durch Integration der Signalverlaute wahrend des Zeit- 
raums t^ bzw. t-,' Information uber die Signalintensitat 
und damit uber die Objektgr63e bzw. uber den Abstand 
des Detektors zum Objekt erhalten werden. Durch den io 
Vergleich der Abtastwerte t^ mit t2 bzw. t^' mit X2 erhalt 
man Informationen uber das Abklingverhalten der Se- 
kundarsignale und somit Aufschlu3 uber die Objektbe- 
schaffenhelt. Eine gro3e Differenz zwischen den Abt- 
astwerten bel t-, und X2 laBt auf etn rasches Abklingen is 
des Sekundarsignals schlieBen, wahrend eine geringe 
Differenz zwischen den Abtastwerten t^' und X2 ein lang- 
sames Abklingen des Sekundarsignals anzeigt. 
[0043] Figur 2 zelgt den Spannungs-Frequenz-Ver- 
lauf eines Spannungs-Frequenz-Wandlers (VCO; volta- 20 
ge controlled oscillator). Die auf der Ordinate aufgetra- 
gene Spannung U ist vorzugsweise die von einem Inte- 
grator 1 6 abgegebene, von der Intensitat des Sekundar- 
signals abhanglge Spannung. Man erkennt, da3 mit zu- 
nehmender Spannung die Frequenz f ausgehend von 0 ^5 
kHz bis etwa 3 kHz kontinuierlich ansteigt, um dann 
oberhalb von etwa 3 kHz ihren Sattigungswert anzuneh- 
men. Folgiich erhalt man bei hoherer Intensitat des Se- 
kundarsignals. d.h. hoherer Integrationsspannung U, ei- 
nen hoheren Frequenzwert und somit eine akustische 30 
Information uber die ObjektgroBe bzw. den Abstand des 
Objektes von dem Detektor. In die Graphik sind zwei ex- 
emplarische Wertepaare a, b eingezeichnet; je nach 
den gegebenen Umstanden konnte eine Signalmodula- 
tion beispielswetse bei diesen Frequenzen einsetzen.^ 3S 
[0044] Figur 3 veranschaulicht die Funkttonsweise ei- 
ner bevorzugten Detektorschaltung anhand eines 
Blockschaltbildes. 

[0045] Von einem Putssender 2 wird uber eine Sende- 
und Empfangsspule 4 ein Signal ausgestrahlt. Dieses 40 
abgestrahlte Signal erzeugt in einem zu detektierenden 
Objekt ein Sekundarsignal, welches sich durch die Ver- 
mittlung der Sende- und Empfangsspule 4 mit dem pri- 
mar ausgesendeten Impuls uberlagert. 
[0046] Das uberlagerte Signal wird uber einen Ver- 
starker 6, zwei vonelnander getrennten Sampling-Zeit- 
Schaltern 8, 10 zugefuhrt. Abhangig von dem Abstrah- 
lungszeitpunkldes Primarsignals durch den Pulssender 
2 werden die Sampling-Zeit-Schalter 8, 10 unabhangig 
vonelnander durch jeweils eine Sampling-Zeit-Aufberei- so 
tungs-Schaltung 12, 14 geschaltet. Durch den EinfluO 
der Sampling-Zeit-Aufbereitungs-Schaltung 12 wird der 
Sampling-Zeit-Schalter 8 geschaltet, so da3 das Sekun- 
darsignal wahrend des Zeitraumst^.t.,' (vgl. Fig. 1A, 1B) 
abgetastet wird. Entsprechend wird der Sampling-Zeit- ss 
Schalter 10 von der Sampling-Zeit-Aufbereitungs- 
Schaltung 14 wahrend eines Zeitraums tg. tg* (vgl. Fig. 
1A, IB) geschaltet, so daB eine Abtastung des Sekun- 



darsignals wahrend eines entsprechenden Zeftraums 

erfolgt. 

[0047] Das Ausgangssignal des Sampling-Zeit- 
Schalters 8 wird nun einerseits einem Integrator 16 zu- 
gefuhrt. welcher eine intensitatsabhangige Ausgangs- 
spannung U lief ert. Diese Ausgangsspannung U wird ei- 
nem Spannungs-Frequenz-Wandler 18 zugefuhrt und 
entsprechend Fig. 2 in eine Frequenz umgesetzt. 
[0048] Andererseits werden die Abtastwerte sowohl 
des Sampling-Zeit-Schaiters 8 als auch des Sampiing- 
Zeit-Schalters 10 den Eingangen eines Drfferenzver- 
starkers 20 zugefuhrt. Der Differenzverstarker 20 er- 
zeugt eine von der Differenz der Abtastwerte und somit 
von dem Abklingverhalten des Sekundarsignals abhan- 
gige Ausgangsspannung. Diese wird einem Modulator 
22 eingegeben. 

[0049] Das von dem Modulator 22 erzeugte Modula* 
tionssignal wird neben der Integrationsspannung U aus 
dem Integrator 16 dem Spannungs-Frequenz-Wandler 
18 eingegeben, so daB das spannungsabhangige Fre- 
quenzsignal amplitudenmoduliert wird. 
[0050] Das Gesamtsignal des Spannungs-Frequenz- 
Wandlers 18 wird einem Signalgeber 24, etwa einem 
Lautsprecher, zugefuhrt, welcher daraufhin in erfin- 
dungsgemaBer Weise ein akusttsches Anzeigesignal 
ausgibt. 

[0051] Dieses Anzeigesignal hat zwei verschiedene 
akustische Charakeristika, namlich die intensitatsab- 
hangige Tonfrequenz sowie die von der Objektbeschaf- 
fenheit abhangige Moduiationsfrequenz. 
[0052] In der beschriebenen betspielhaften Ausfuh- 
rungsform ist der Modulator 22 zusatlich mit einem op- 
tischen Anzeigeelement 26 gekoppelt, so daB Modula- 
ttonseffekte, die uber den Frequenzumfang der Tonum- 
setzung hinausgehen, besser erkennbar sind. 
[0053] Anhand von Fig. 2 wird die aufgrund der Erfin- 
dung zur Verlugung gestellte Signalvielfalt und der da- 
mit verbundene hohe Informationsgehalt des "zweidi- 
mensionalen Mlschsignals" eriautert. 
[0054] Liegt ein Objekt mit einem rasch abklingenden 
Sekundarsignal vor (vgl. Fig. 1 A), so wird selbst bei ei- 
nem geringen Abstand zwischen Detektor und Objekt 
und einer entsprechend groBen Integrationsspannung 
U keine Modulation des akustischen Anzeigesignals er- 
folgen. Liegt jedoch ein Objekt mit einer nur langsam 
abfallenden Abklingfunktion vor (vgl. Fig. IB), so wird 
die Differenz zwischen den Abtastwerten t^', tg' ab einer 
bestimmten Integrationsspannung U bzw. Tonfrequenz 
f in einem Bereich liegen, bei dem eine Modulation er- 
folgt. Je nach Objektbeschaffenheit kann die Modulati- 
on bei geringeren oder bei hoheren Tonf requenzen ein- 
setzen. 

[0055] Insgesamt erhalt der Anwender demnach In- 
formationen uber den Abstand des Detektors zum Ob- 
jekt und/oder die ObjektgroBe sowie uber die Objektbe- 
schaffenheit. 

[0056] Die beiden prinzipiell unabhangigen Charakte- 
ristika des akustischen Anzeigesignals konnen sich 
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uberraschenderweise bei speziellen Gegebenheiten in 
ihrem Informationsgehalt unterstutzen. Liegt beisplels- 
weise die Situation vor. da3 eine Modulation erst bei ge- 
ringem Abstand zwischen Detektor und Objekt einsetzt, 
so befindet sich das Tonfrequenzssignal evuentuell be- s 
reits in der Sattigung, d.h. In einem Bereich von bei- 
spielsweise 3 kHz. Setzt nun die Modulation ein, so 
kann eine weitere Annaherung des Detektors durch die 
Anderung der Modulation bei konstanter Tonfrequenz 
nachgewiesen werden. Die Erfindung stellt somit nicht io 
nur eine "zweldimensionale Mischfunktion" zunn Objekl- 
nacliweis und zur Objektidentifikation zur Verfugung, 
sondern sie erhoht weiterhin den dynamischen Bereich 
des Detektors. 

[0057] Zur welteren Veranschaulichung des erfin- 
dungsgemaBen Systems werden in Fig. 4 vier beispiel- 
hafte Signalformen dargestellt. 

[0058] Fig. 4A zeigt ein Signal ohne jegliche Modula- 
tion. Dies entsteht beispielsweise dann, wenn die von 
dem zu detektierenden Objekt abgestrahlten Sekundar- 20 
signale rasch abklingen und somit der Signalverlauf kei- 
nen oder einen nur geringen Intensitatsbeltrag wahrend 
des Zeitraums t2 (vgL Fig. 1 A) liefert. 
[0059] Fig. 48 zeigt einen Signalverlauf, bei dem die 
Modulation mit geringer Frequenz aniauft und nachfol- 2S 
gend eine geringe Frequenzerhohung aufweist. 
[0060] Einen ahnlichen Verlauf zeigt Fig. 4C, wahrend 
hier eine Frequenzerhohung der Modulation in noch ge- 
rlngerem MaBe vorliegt. 

[0061] Hrerzu im Gegensatz zeigt Fig. 4D einen Si- 30 
gnalverlauf mit einer Modulation, deren Frequenz stark 

zunimmt. 

[0062] Je nach den auBeren Begebenheiten sind 
praktisch beliebige Kombinationen der in Fig. 4 darge- 
stellten Signalverlaufe denkbar, was insbesondere dem 3S 
erfahrenen Anwender zahlreiche Deutungsmoglichkel- 
ten eroffnel. 

[0063] Die in der vorstehenden Beschreibung, in den 
Zeichnungen sowie in den Anspruchen offenbarten 
Merkmale der Erfindung konnen sowohl einzein als 40 
auch in beliebiger Kombination fur die Verwirklichung 
der Erfindung wesentlich sein. 



Patentanspruche ^ 

1. Vertahren zur elektromagnetischen Detektton von 
Objeklen mit einem Detektor, bei dem 

Einzelimpulse ausgestrahit warden, die das zu so 
detektierende Objekt zur Abstrahlung von Se- 
kundarsignalen anregen, 
die Sekundarsignale empfangen werden. 
das Abklingverhalten der Sekundarsignale 
ausgewertet wird und 5S 
ein von der Intensitat und dem Abklingverhal- 
ten der Sekundarsignale abhangiges Anzeige- 
signal ausgegeben wird, 



dadurch gekennzeichnet, 

daB ein akustlsches Anzeigesignal verwendet 
wird, 

daB eine erste akustische Charakteristik des 
Anzeigesignals von der Intensitat der Sekun- 
darsignale abhangt und 
daB eine zweite akustische Charakteristik des 
Anzeigesignals von dem Abklingverhalten der 
Sekundarsignale abhangt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die erste akustische Charakteristik die Fre- 
quenz des Anzeigesignals ist und 
daB die zweite akustische Charakteristik die 
Frequenz einer periodischen Amplitudenmo- 
duiation des Anzeigesignals ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Frequenz des Anzeigesignals mit zuneh- 
mender Intensitat des Sekundarsignals in einem 
Wertebereich zwischen 0 und 3 kHz ansteigt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Intensitat eines Sekundarsignals durch 
Integration ermittelt wird, wodurch ein intensi- 
tatsabhangiges^Spannungssignal (U) entsteht 
und dieses einem Spannungs-Frequenz- 
Wandler (1 8).als.Eingangssignal zugefuhrt wird 
und 

daB das Modulationssignal dem Spannungs- 
Frequenzwandler (18) zur Modulation des An- 
zeigesignals zugefuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Abklingverhalten eines Sekundarsi- 
gnals durch mindestens zwei Abtastsignale, 
welche zu mindestens zwei Sampling-Zeiten 
(tv ^2. ti*. tg') erzeugt werden, ausgewertet wird 
und 

daB die mindestens zwei Abtastsignale einem 
Differenzverstarker (20) zugefuhrt werden und 
ein von dem Ausgangssignal des Differenzver- 
starkers (20) abhangiges Modulationssignal er- 
zeugt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 



1020737A2J_> 



6 



11 



EP 1 020 737 A2 



12 



da3 sich bei Annaherung des Detektors an das 
Objekt sowohl die Frequenz des Anzeigesh 
gnals als auch die Frequenz der Modulation er- 
hohen und 

da3 die Frequenz des Anzeigesignals einen 5 
Maximalwert annlmmt, wahrend sich die Fre- 
quenz der Modulation bei weiterer Annaherung 
des Detektors an das Objekt welter erhoht. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 Oder 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

daQ die erste akustische Charakteristik die 

Lautstarke des Anzeigesignals ist und 

da3 die Lautstarke des Anzeigesignals nnit zu- is 

nehmender Intensitat des Sekundarsignats zu- 

nimnnt. 



Lautstarke ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10. 
dadurch gekennzeichnet, 

da3 Sende- und Emplangselnrichtung in einer Spu- 
le (4) zusannmengefaBt sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

da3 die Sample- und Hold-Einrlchtung mindestens 
zwei Sampling-Zeitgeber (12, 14) und mindestens 
zwei Sampling-Zeitschalter (8. 10) aufweist, die je- 
weils von den Sampling-Zeitgebern (12, 14) ange- 
steuert werden. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 



8. Vorrichtung zu r elektromagnetischen Detektion von 

Objekten mit einem Detektor, mit 20 

einem Pulserzeuger (2), 

einer Sendeeinrichtung (4) zum Ausstrahlen 
von Einzelimpulsen, 

einer Empfangseinrichtung (4) zum Empfan- 2S 

gen von Sekundarsignalen und 

einer Sample- und Hold-Einrichtung (8, 10, 12, 

14) zum Erzeugen von Abtastsignalen der Se- 

kundarsignale, 

30 

gekennzeichnet durch 



da3 mindestens ein Integrator (16) zum Inte- 
grieren mindestens eines Abtastsignals vorge- 
sehen ist und 

da3 mindestens ein Differenzverstarker (20) 
zum Bilden der Differenz aus mindestens zwei 
Abtastsignalen vorgesehen ist. 



eine Anzeigesignal-Erzeugungseinrichtung 
(18) zum Erzeugen eines in seiner Charakteri- 
stik von der Intensitat der Sekundarsignate ab- <35 
hangigen akustischen Anzeigesignals. 
einen Modulator (22) zum Erzeugen eines vom 
Abklingverhalten der Sekundarsignale abhan- 
gigen Modulationsslgnats, wobei das Modula- 
tionssignal zur Ampliludenmodulation des aku- 40 
stischen Anzeigesignals der Anzeigesignal-Er- 
zeugungseinrichtung (18) einggebbar ist, und 
einen Signalgeber (24) zum Ausgeben des 
akustischen Anzeigesignals. 

45 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

da3 die Anzeigesignal-Erzeugungseinrichtung ein 
Spannung-Frequenz-Wandler (18) zum Wandein 
einer von der Intensitat der Sekundarsignale ab- 5o 
hangigen Spannung (U) in eine Frequenz (f) des 
akustischen Anzeigesignals ist. 



1 0. Vorrichtung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet , ss 
daB die Anzeigesignal-Erzeugungseinrichtung ein 
amptitudengesteuertes Anzergesystem zur Ausga- 
be eines Signals mit einer spannungsabhangigen 
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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfaliren zur eleirtro- 
magnetischen Detelction von Objekten mit einem Detek- 
tor, bei dem Einzelimpulse ausgestrahltwerden, die das 
zu detektierende Objekt zur Abstrahlung von Sekundar- 
signalen anregen, die Sekundarsignale empfangen 
werden, das Abklingverhalten der Sekundarsignale 
ausgewertet wird und ein von der Intensitat und dem Ab- 
klingverhalten der Sekundarsignale abhangiges Anzei- 
gesignal ausgegeben wird, wobei ein akustlsches An- 



zeigesignal venA/endet wird, eine erste akustische Cha- 
rakteristik des Anzelgesignals von der Intensitat der Se- 
kundarsignale abhangt und einezweite akustische Cha- 
rakteristik des Anzeigesignals von dem Abklingverhal- 
ten der Sekundarsignale abhangt. Die Erfindung betrifft 
ferner eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah- 
rens. 
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